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(57) On prend une pile-mere comportant au minimum les 
films suivants: une anode de lithium metallique, un 
electrolyte poly mere conducteur des ions alcalins de 
Tanode et agissant egalement comme separateur entre 
les electrodes, une cathode composite constitute d'un 
compose reductible au lithium ou au sodium, d ; un additif 



(57) Take a mother battery comprising at a minimum the 
following films: an anode of metallic lithium, a polymer 
electrolyte conductive of alkali ions of the anode and 
also acting as separator between the electrodes, a 
composite cathode consisting of a compound reducible 
by lithium or sodium, an electronic conduction additive 
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de conduction electronique et d r un liant electrolyte 
poly mere, un revetement conducteur electronique mince 
sur la face exteme de 1' anode et, optionellement de la 
cathode, dont le materiau conducteur est chimiquement 
inerte vis-a-vis du materiau d 'electrode et qui sert 
egalement a etablir les contacts electriques peimanents 
sur les faces extemes des piles decoupees. On effectue 
ensuite une decoupe mecanique a vif de ladite pile-mere 
laminee de plus grande surface et au moins partiel lenient 
chargee. On obtient des piles minces a electrolyte 
poly mere et a anode de lithium ou de sodium. Les piles 
ainsi decoupees conservent sensiblement leur voltage 
apres la decoupe mecanique. 



and a polymer electrolytic binder, a thin electronic 
conduction coating on the outer surface of the anode and, 
optionally for the cathode, of which the conductive 
material is chemically inert with respect to the electrode 
material and which serves also to make permanent 
electrical contacts on the outer surfaces of the cutaway 
batteries. Next a live mechanical cutaway of the said 
laminated mother battery of the largest surface and at 
least partially charged. This produces thin batteries with 
polymer electrolyte and lithium or sodium anode. The 
batteries thus cutaway retain substantially their voltage 
after the mechanical cutaway. 
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ABREGE DESCRIPTIF 



On prend une pile-mere comportant au minimum les films suivants: 
une anode de lithium metallique, un electrolyte polymere conducteur des 
ions alcalins de I'anode et agissant egalement comme separateur entre les 
Electrodes, une cathode composite constitute d'un compose reductible au 
lithium ou au sodium, d ! un additif de conduction electronique et d'un liant 
electrolyte polymere, un revetement conducteur electronique mince sur la 
face externe de I'anode et, optionellement de la cathode, dont le materiau 
conducteur est chimiquement inerte vis-a-vis du materiau d'electrode et qui 
sert Egalement a etablir les contacts electriques permanents sur les faces 
extemes des piles decoupees. On efifectue ensuite une decoupe mecanique 
a vif de ladite pile-mere laminee de plus grande surface et au moins 
partiellement chargee. On obtient des piles minces a electrolyte polymdre 
et a anode de lithium ou de sodium. Les piles ainsi decoupees conservent 
sensiblement leur voltage apres la decoupe mecanique. 
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PILES AU LITHIUM ULTRA-MINCES 
ET A L'ETAT SOLIDE ET PROCEDE DE FABRICATION 

Les petites piles au lithium, rechargeables ou non, telles que les piles 
5 boutons et les piles plates sont generalement fabriquees par Telaboration et 
la decoupe des composantes individuelles qui sont par la suite assemblies. 
Dans certains cas, les piles ou leurs composantes sont elaborees sous forme 
de piles ou d'elements multiples de dimension predeterminee qui sont par la 
suite decoupees dans des zones prevues a cet effet de fa9on a permettre la 
10 decoupe locale sans dommages pour le dispositif electrochimique (brevet 
Murata et brevet Polaroid). 

Dans la plupart de ces cas, les electrodes actives: lithium metallique 
et cathode composite, sont directement en contact avec le materiau 
15 d'emballage qui sert alors de barriere de protection et de collecteur de 
courant; souvent ces electrodes sont elaborees directement sur le matiriau 
d'emballage par enduction ou par pressage. Cette combinaison de deux 
fonctions: barriere et collecteur sur un meme materiau permet alors 
d'optimiser le poids et le volume de la pile complete. 



20 



Cette fa9on de faire possede cependant plusieurs inconvenients: 



le besoin de predeterminer les dimensions et la position des 
elements oix des piles lors de la fabrication d'el6ments multiples k 
25 decouper; 

• les pertes en materiel et en optimisation associees aux 
debordements et au pr6positionnement requis par les operations de 
decoupe et de scellement de Tensemble du dispositif; 

• les problemes de positionnement des elements les uns sur les 
30 autres lors de l'assemblage ou de la decoupe; 

la surepaisseur requise pour qu'un meme materiau puisse 
servir a la fois comme barriere etanche a Tair et a Teau et comme 
collecteur. Cette surepaisseur devient particulierement penalisante 
dans les assemblages en serie ou en parallele, i.e., lorsque plusieurs 
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piles individuelles sont superposees pour d^velopper le voltage ou 
1'amperage voulu. 

La presente invention conceme le design d'une pile laminee de 
5 grande surface dont le design est particulierement favorable a la fabrication 
de plus petits elements par simple decoupe directe du lamine ainsi que le 
procede de fabrication des piles par decoupe mecanique. La decoupe 
mecanique d'une pile a electrolyte polymere en morceaux est a priori 
possible, toutefois il est generalement per9u que la decoupe induit des 

10 courts-circuits et laisse des points faibles surtout lorsque cette operation est 
faite avec des moyens mecaniques (brevet decoupe laser); ce que confirme 
indirectement les proc6d6s plus complexes de decoupe de piles existants 
(brevet Murata). On demontre dans la presente invention que 1'anode de 
lithium metallique possede une effet surprenant d'auto-cicatrisation (self- 

15 healing) qui facilite la decoupe en petits elements avec un taux de rejet 
faible ou nul et qui ne laisse pas de points faible electrochimiquement 
comme illustre a partir du cyclage electrochimique de piles ainsi decoupees. 
Ce mecanisme resulte de la dissolution chimique ou electrochimique du 
lithium metallique lorsque mis en contact avec le materiau de la cathode 

20 et/ou de la formation d'un film de passivation isolant electronique. 
L'invention n'est pas dependante du mecanisme exact a Torigine du 
phenomene d f auto-cicatrisation. 



25 



Les caracteristiques principales de Tinvention sont: 



• la production d'une pile laminee de grande surface decrite a la 
Figm-e 1, dont Tanode est constitute principalement de lithium 
metallique, le separateur d'un electrolyte polymere g61ifie ou non et la 
cathode d'un materiau composite lie par un electrolyte polymere; 
30 l'anode etant recouverte d'un revetement conducteur mince, inerte au 

lithium tel que le nickel metallique; la cathode composite comportant 
pr6f6rentiellement un conducteur electronique en surface qui peut etre 
une couche composite a base de carbone ou d'une autre charge 
conductrice electronique ou d'un revetement metallique. Les 
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revetements conducteurs extemes etant choisis minces, 
preferentiellement inferieurs a 5 micrometres, de fa9on a les rendre 
negligeables vis-a-vis de l'epaisseur de la somme des autres 
composantes du laming et de fa9on a garder Tensemble souple et 
facile a manipuler. Ces collecteurs sont preferentiellement inertes vis- 
a-vis des electrodes avec lesquelles ils sont en contact pour assurer la 
qualite des contacts electriques. De fa9on optionnelle, ces 
revetements peuvent etre plus ou moins adherents de fa9on a faciliter 
le positionnement des piles individuelles ou multiples decoupees lors 
de leur assemblage en generateur complet. Les differentes 
composantes de la pile laminee sont soudees ensemble mais 
Tensemble conserve une certaine flexibility due a la nature plastique 
du lithium, de Telectrolyte polymere et des minces revetements 
conducteurs. On notera que les operations de pelages indiquees sur la 
Figure 1 peuvent etre effectuees avant l f assemblage/transfert de la pile 
laminee. Une variante interessante du procede de la Figure 1, 
consiste a stocker ce lamine de fa9on temporaire avant Toperation de 
decoupe; pour des raisons de securite il est alors preferable 
d'introduire des discontinuites dans la production de Tune des deux 
electrodes, surtout de la cathode et/ou de son revetement conducteur 
de fa9on a limiter la surface en jeu lors du court-circuit temporaire 
resultant de la decoupe surtout lorsque le systeme electrochimique est 
optimise pour fonctionner a la temperature ambiante; seule une 
section du rouleau de lamine est alors court-circuitee, les autres 
sections etant isolees electriquement. 

• la decoupe & vif de la pile laminee-mere par des moyens 
mecaniques, de fa9on ^ obtenir des piles de plus petite surface: soit 
des bandelettes transversales a la pile laminee, soit des petits elements 
entierement decoupes sur leur peripheric Au besoin, on attendra un 
temps minimmn pour laisser les piles s'auto-cicatriser completement 
et se stabiliser en voltage de fa9on a pouvoir effectuer un controle de 
quaUte de tous les elements. La Figure 2 illustre Teffet de la coupe 
sur les bords de la pile qui deviennent inaccessible pour des prises de 
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contact laterales. Seules les faces externes sont alors accessibles pour 
la prise de contact. Pour faciliter ces contacts, notamment du cot£ de 
l'anode (oxydation du Li°), on utilise un mince revetement conducteur 
inerte qui assure la qualite du contact electrique et isole physiquement 
le materiau d'electrode des autres piles ou du materiau d'emballage. 
On entend par revetement inerte vis-a-vis des electrodes, des 
materiaux dont les proprietes de conduction eiectronique ne sont pas 
modifiees par reaction chimique avec le materiau actif de l'electrode 
correspondante et qui par consequent, isolent chimiquement le 
materiau d'eiectrode des materiaux externes avec lesquels le 
revetement conducteur est en contact, notamment avec le materiau de 
Temballage. De fa?on non limitative, deux types de revetements sont 
illustres a la Figure 2: i, ii et iii. Un revetement metallique mince, 
dans ce cas un nickel de 2 m d'epaisseur, et deux exemples de 
revetements composites; Tun constitue de C et d'un liant inerte et non- 
conducteur stable en oxydation tel que l'EPDM ou le PVDF et utilise 
a la cathode; l'autre constitue d ! une poudre de nitrure de bore 
conducteur metallique et d'un liant stable en reduction tel que 
l'EPDM. Divers composes inertes au lithium et conducteurs peuvent 
satisfaire ces deux criteres, notamment les carbures, nitrures et 
borures metalliques. Dans certains cas, il est preferable de limiter la 
conductivity laterale de la composite positive et de son revetement 
composite conducteur de fa9on a limiter le courant de court-circuit 
temporaire a la decoupe, notamment dans le lamine-mere de grande 
surface afin de preserver l'etat de charge et pour des raisons de 
securite lorsque les electrolytes polymeres sont optimises pour les 
fortes puissances de d6charge. 

• Tassemblage lorsque requis des piles individuelles en 
parallele, par phage en zigzag, ou en s6rie, par la superposition des 
piles, individuelles ou montees en parallele; les revetements 
conducteurs des electrodes assurant les contacts electriques entre les 
unites, tel qu'illustre, a titre d'exemple, a la Figure 3. 

• la mise en boitier unique des piles ou des ensembles de piles 
serie/parallele rendue possible par le fait que toutes les composantes 
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10 



sont a l ! 6tat solide ce qui evite les effets de corrosion locale 
notamment pour les montages en serie; le scellement de Tensemble 
electrochimique et des materiaux d'emballage en utilisant au besoin 
les materiaux metallique barriere comme collecteur de Tensemble du 
dispositif electrochimique. De fa9on optionnelle, on prendra profit de 
Fadhesion des revetements conducteurs des electrodes pour assurer le 
positionnement de la ou des piles dans le boitier. 

Les avantages de Tinvention: 

Les avantages de Finvention sont multiples tant sur le plan de la 
simplification des precedes de fabrication que de Toptimisation des 
performances electrochimiques et des designs obtenus: 

15 • L'invention utilise une pile laminee-mere produite en bande 

continue par des procedes d'enduction et de transfert qui ne 
necessitent pas de zone particuliere pour faciliter la decoupe: zones 
masquees, enduction de motif d'electrode et d'electrolyte, transfert 
d'elements discontinus tels que des feuillards de lithium, ni de zones 

20 en retrait sur le collecteur dans le cas ou ce dernier sert egalement de 

materiau d'emballage et de support au scellement. La production de la 
pile-mere est done simple et rapide et ne cause pas un taux de rejet 
important a la decoupe. 

• L'usage de revetements conducteurs electroniques, minces et 

25 inertes chimiquement vis-a-vis des electrodes permet d'optimiser 

Tenergie massique et volumique malgre la superposition de ces 
derniers lorsque les piles sont pliees en zigzag, facilite Toperation de 
decoupe et separe physiquement les Electrodes reactives des parois de 
Temballage tout en pemiettant des contacts electriques stables en 
30 fonction du temps. 

Les proprietes de self-healing du lithium demontrees dans 
cette invention permettent une production rapide des piles par 
decoupe mecanique de la pile laminee-mere avec un taux de rejet tres 
faible ou nul. La fiabilite du processus en jeu est telle que Ton peut 
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ainsi fabriquer des piles qui sont rechargeables. On demontre en plus 
la possibility de neutraliser completement la zone de decoupe par 
reaction chimique du lithium de l'arete decoupee avec des gaz ou 
solvants reactifs au lithium. 
5 • L'usage de support plastique temporaire et pelable lors de la 

preparation des electrodes utilisees au depart pour la fabrication de la 
pile-mere laminee facilite la manipulation de la pile laminee jusqu'a 
Toperation de decoupe et de mise en sachet. 

• La combinaison des propri6t6s de flexibility de la pile 

10 decoupee, de Tetat solide de Telectrolyte et de la minceur des 

revetements conducteurs permet de fabriquer dans un meme boitier 
une infinite de combinaisons parallele-serie et de developper la 
surface en jeu et le voltage de Tensemble pour adapter les 
performances du generateur a un grand nombre ^applications a partir 
15 d'une pile laminee-mere unique. 

Dans les dessins qui illustrent Tinvention, 

la figure 1 est un schema de la pile laminee-mere; 
20 la figure 2 donne des exemples de piles decoupees mecaniquement a 

Temporte-piere; 

la figure 3 donne des exemples de piles produites par empilement; 
la figure 4 est une illustration du precede de fabrication du Li° et de 
son revetement nickel; 
25 la figure 5 est un exemple de precede de laminage de la pile lamine- 

mere; 

la figure 6 est une illustration du precede de decoupe de piles a 
Temporte-pi^ce, 

la figure 7 est une illustration du precede de decoupe de pile en 
30 bandelettes; 

la figure 8 donne des exemples de piles decoupees mecaniquement; 
la figure 9 donne des exemples de piles emball6es a voltage unitaire 
et a voltage multiple; et 
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la figure 10 est une courbe de Tutilisation en ^ par rapport au 
nombre de cycles d'une pile decoupee mecaniquement a 25°C. 

Exemple 1 

5 

Les illustrations suivantes montrent: 

La fa9on de realiser un revetement conducteur de nickel adherent sur 
un mince feuillard de lithium, Figure 4, l'ensemble etant obtenu par 
laminage d ? un feuillard de lithium supporte sur plastique selon 
10 l'enseignement des brevets Li sur support pelable et laminage du lithium 

(US Pat ) avec un feuillard de nickel mince de 2 micrometre (fim) 

supporte sur un support plastique pelable. 

La fa<?on d'obtenir la pile laminee en continu a partir d'une demi-pile: 
Cathode/Electrolyte polymere par transfert. Figure 5. 
15 La fa9on de decouper des piles de petite surface a partir de la pile 

laminee a l'aide d'un emporte-piece; Figures 6. 

La fa^on de decouper des piles en bandelettes a partir de la pile 
lamenee a l'aide d'un couteau rotatif: figure 7. 

Des exemples de formats de piles decoupees a partir du lamine- 
20 mere: figure 8. 

La fa<?on d'empiler en serie des piles unitaires ou en zigzag lorsque 
Ton veut developper une surface effective superieure a celle de la pile 
emballee et un voltage multiple d'une cellule unitaire; Figures 8 et 9. 

Des exemples de piles emballees a voltage unitaire et a voltage 
25 multiple: Figure 10. 

Exemple 2 

A partir des elements illustres aux Figures 4 a 6 on decoupe a 
30 l'emporte-piece 24 piles individuelles de forme rectangulaires dont on 
controle le voltage de chacune. Deux cas sont etudies, dans le premier, on 
refroidit au prealable la pile laminee a l'azote liquide avant de l'introduire 
dans l'emporte-piece, de fa9on a durcir l'electrolyte a une temperature 
inferieure a celle de sa transition vitreuse; dans le second cas, on effectue la 
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decoupe a la temperature ambiante. Les resultats sont sensiblement les 
memes. Les valeurs trouvees pour les piles decoupes a la temperature 
ambiante sont rapportes au Tableau I. On peut constater que le taux de rejet 
est tr6s faible et que les piles maintiennent un voltage tres similaire a celui 
5 du lamine de depart. 

Ni° (2^m)/Li° (24jim)/Electrolyte polymere (15^im)/Cathode 
composite (40^im)/Al (13^im). 

10 L'electrolyte polymere de cet exemple est un copolymere de Toxyde 

d'ethylene dans lequel un sel de lithium, le (CF3S02)2NLi , est dissous 

dans un rapport O/Li de 30/1. Les brevets copolymeres (US Pat et US 

Pat ) decrivent des exemples non-limitatifs de copolymeres qui peuvent 

etre utilises pour le precede de l'invention. Ces copolymeres peuvent etre 

15 r6ticul6s au besoin par les moyens connus de Thornme de Tart. 

Lorsqu'une pile est accidentellement mise en court-circuit, on 
constate que cette pile recupere sensiblement son voltage initial dans les 
secondes qui suivent par suite d f un phenomdne d'auto-cicatrisation du 
20 lithium, vraisemblablement par dissolution electrochimique de ce dernier 
lorsque mis en contact avec Telectrode positive. 

Dans quelques cas extremes ou le voltage est lent a recuperer, on 
montre qu'il est possible de traiter Tarete firaichement decouple avec un 
25 liquide reactif qui oxyde rapidement le lithium en un compose non- 
conducteur electronique. 

L'alcool 6thylique est utilise dans le present exemple, mais d'autres 
liquides reactifs peuvent egalement etre utilises selon la nature du compost 
30 de lithium oxyde que Ton desire obtenir pour assurer le bon fonctionnement 
du generateur. 
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Exemplc 3 

On reproduit l'exemple 2 en utilisant cette fois-ci un Electrolyte 
polymere gelifie par Tajout de 30 % volumique de carbonate a un 
5 electrolyte polymere reticule pour assurer les propri6t6s mecaniques du 
separateur tout en optimisant la conductivite ionique de Telectrolyte a basse 
temperature. Les resultats obtenus sont sensiblement identiques a ceux de 
l'exemple precedent, malgre la presence d f un plastifiant liquide. 

10 Exemple 4 

A partir d'un lamine tel qu'illustre a la Figure 5 on preleve une pile 
de forme circulaire a partir d'un emporte-piece de laboratoire. Le lamine 
comprend les elements suivants: 

15 

Ni° (2jim)/Li° (24^m)/Electrolyte polymere (30fim)/Cathode 
composite (45jim)/Al (13jim). 

Le lamine de depart est obtenu par enduction en continu de la 
20 cathode sur son collecteur et de TElectrolyte sur xm support pelable suivi 
d'un transfert k chaud de l'electrolyte sur la cathode et pelage du support 
temporaire; on transfere ensuite Tanode de lithium avec son collecteur de 
nickel tel qu'obtenu a la Figure 4. Dans cet exemple, la cathode composite 
comprend de Toxyde de vanadium, du noir de carbone et de Telectrolyte 
25 polymere comme liant. Le separateur est constitue d'un copolymere de 
Toxyde d'ethylene dans lequel un sel de lithium, le (CF3S02)2NLi , est 
dissous dans un rapport O/Li de 30/1. 

Cette petite pile montre un voltage de 3.4 V en circuit ouvert apres 
30 sa decoupe a 25°C, soit sensiblement le voltage de la pile laminee-mere. 

A la Figure 10, on illustre la valeur du procede de decoupe/cicatrisation de 
Tinvention en soumettant la pile de 7.7 C/cm2 et de 6.5 cm2 de surface a un 
cyclage repetitif a 60°C a courant constant et entre les limites de 3.3 et 1.5 
volts. Ce test de cyclage peut etre consider^ comme un test extreme pour 
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deceler les points faibles engendres par la decoupe mecanique et qui se 
reveleraient lors des cycles successifs de d6charge/charge. 

Le comportement en cyclage est en tout point identique au 
comportement en cyclage du lamine de depart non-decoupe a vif lorsque 
represents proportionnellement par unite de surface. 
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Tableau 1 



Numero de la pile 
decoupee 


Voltage de la pile apres 
decoupe (volts) 


Voltage de la pile 1 heure 
apres decoupe (volts) 


1 


3.279 


3.390 


2 


0.002 


3.034 


3 


3.41 1 


3.432 


4 


3.425 


3.446 




3.340 


^_ 3.385 


0 


3.409 


3.431 


/ 


3.407 


3.435 


o 

8 


0.001 


3.215 


9 


2.703 


1 3.137 


10 


3.397 


r 3.410 


1 1 


0.000 


3.144 


12 


3.387 


3.422 


13 


2.613 _j 


2.934 


14 


3.396 


3.420 


1 c 

1 5 


3.356 


3.387 


16 




3.415 


17 


3.414 


3.439 


18 


3.328 


3.382 


19 


2.760 


3.251 


20 


3.321 


3.378 


21 


2.807 


3.278 


22 


2.733 


3.259 j 


23 


3.301 


3.254 


24 


2.788 


3.297 
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REVENDICATIONS 

1 - Proc6d6 de fabrication de piles minces a Electrolyte polymere et a 
anode de lithium ou de sodium dans lequel on fabrique des petites piles 
multiples par decoupe mecanique a vif d'une pile-mere laminee de plus 
grande surface, au moins partiellement chargee, caracterisee: 
en ce que la pile-mere comporte au minimum les films suivants: 

• une anode de lithium metallique, 

un electrolyte polymere conducteur des ions alcalins de l'anode et 
agissant egalement comme separateur entre les electrodes, 

• une cathode composite constitue d'un compose reductible au lithium 
ou au sodium, d'un additif de conduction electronique et d'un liant 
electrolyte polymere, 

• un revetement conducteur electronique mince sur la face exteme de 
l'anode et, optionellement de la cathode, dont le materiau conducteur est 
chimiquement inerte vis-a-vis vis du mat6riau d'electrode et qui sert 
egalement a etablir les contacts electriques permanents sur les faces 
extemes des piles decoupees, 

en ce qu'elle est flexible, constitute de films adherents entre eux et qu'elle 
est produite a partir de films continus assembles par des procedes 
d'enduction, de depot et de transfert de films, 

en ce que les piles ainsi decoupees conservent sensiblement leur voltage 
apres la decoupe mecanique, 

en ce que ces dernieres peuvent etre empilees individuellement ou apres 
phage en zigzag d'une section decoupee, de fa?on a developper au besoin la 
surface effective des unites en parallele et a monter le voltage de la serie, la 
flexibilite du lamine permettant le phage des piles sans court-circuit 
permanent, 

et en ce que ces piles individuelles ou empilees en parallele ou en serie sont 
mises dans un sachet unique; la prise de contact etant faite a partir des faces 
extemes des piles individuelles ou assemblies. 
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2- Procede selon la revendication 1 dans lequel Tepaisseur du 
revetement conducteur de I'anode et optionnellement de la cathode est 
inferieur a 5 micrometres de fa$on a miiiimiser le poids et le volume et a 
conserver la flexibility de Tensemble de la pile laminee. 

3 - Procede selon la revendication 1, dans lequel le revetement 
conducteur est un mince feuillard metallique a base de nickel ou de fer 

4- Procede selon la revendication 1, dans lequel le revetement 
conducteur est une composite comportant un liant polymere inerte et une 
charge conductrice electronique dispersee et inerte vis-a-vis du materiau 
d'electrode. 

5 - Procede selon la revendication 1, dans lequel le materiau conducteur 
est une poudre conductrice inerte au lithium comprenant les composes 
nitrures, carbures et borures metalliques, dans le cas de I'anode et 
comprenant egalement le carbone dans le cas du revetement de la cathode. 

6 - Procede selon les revendications 4 ou 5 dans lequel le liant polymdre 
inerte est un adhesif ou un thermo adhesif de fa?on k faciliter le 
positionnement des piles et la qualite des contacts electriques. 

7 - Procede selon la revendication 1 dans lequel la pile-mere laminee 
comporte un film de support pelable sur au moins une de ces faces de fa9on 
a faciliter sa production et sa manipulation. 

8 - Procede selon la revendication 7 dans lequel le film support pelable 
est constitue principalement de polypropylene ou de polyethylene. 

9 - Procede selon la revendication 7 ou 8 dans lequel le support pelable 
est enleve juste avant Toperation de decoupe des piles. 
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10 - Procede selon la revendication 1 dans lequel la pile-mere laminee est 
obtenue par des procedes d'enduction et de transfert et comprend au besoin 
des etapes de reticulation avant ou apres le transfert des films. 

1 1 - Procede selon la revendication 1 dans lequel Telectrolyte polymere 
du separateur et au besoin de l'electrode est constitue de masse moleculaire 
superieure a 50,000 de fa9on a obtenir des films manipulates et 
transferases par des procedes de laminage en continu 

12 - Procede selon la revendication 1 dans lequel l'electrolyte polymere 
est gelifie par Taddition de solvants liquides aprotiques de fa9on a optimiser 
la conductivity ionique a la temperature ambiante. 

13 - Procede selon les revendications 1 a 12 dans lequel l'operation de 
d6coupe est effectuee m6caniquement au moyen d'outils de tranche ou 
d'emporte-piece. 

14 - Procede selon les revendications 1 a 12 dans lequel Foperation de 
decoupe est suivi d'une reaction chimique du lithium de l'arete decoupee de 
fa9on a eliminer tout court circuit et a neutraliser Tactivite electrochimique 
laterale. 

15 - Procede selon la revendication 14 dans lequel les reactifs chimiques 
utilises pour oxyder le lithium de Tarete sont des liquides ou des gaz 
capables de former un compose du lithium isolant electrique et insoluble 
dans Telectrolyte polymere. 

16 - Procede selon la revendication 15 dans lequel les composes formes 
sont a base de carbonates, d'oxyanions, de fluor ou d ! alcoolates. 

17 - Procede selon les revendications 1 k 16 dans lequel les piles 
decoupees sont pli£es en zigzag de fa9on h superposer un nombre impair 
d'unites de base et h terminer Tensemble par des faces ayant des polarites 
opposees. 
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18 - Procede selon la revendication 17 dans lequel les piles sont 
superposees de fa9on a effectuer une infinite de montages parallele et serie 
par simple empilement 

19- ProcedS selon les revendications 1 a 18 dans lequel les piles 
decoupees sont mises individuellement ou par groupe dans un boitier 
unique en utilisant les faces externes des piles et des ensembles pour 
assurer la collection du courant. 

20 - Procede selon les revendications 1 a 19 dans lequel le liant polymere 
inerte est non conducteur ionique et comprend des motifs monomSres 
ethylene et propylene dont le polyethylene, le polypropylene, l'EPDM ou 
egalement dans le cas de la cathode des monomeres fluores dont le PVDF. 

21 - Proc6d6 selon les revendications 1 a 19 dans lequel le revetement 
conducteur composite possede une conductivity laterale limitee de fa9on a 
limiter le courant de court-circuit lors de la decoupe, pour des raisons de 
maintien de Tetat de charge et pour la securite des operations de decoupe. 

22 - Procede selon les revendications 1 a 21 dans lequel une des 
electrodes de la pile laminee-mere comporte a intervalle des discontinuites 
de conductivity electronique dans le sens du lamine, soit en interrompant 
periodiquement le feuillard d'anode lors de Fassemblage du lamine, soit en 
interrompant periodiquement la cathode composite et son revetement 
conducteur au besoin avant l'assemblage du lamine-mere. 
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Figure 10 
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Figure 10 
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